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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Prasarana jalan mempunyai peranan penting bagi kehidupan manusia 
untuk masa sekarang dan masa yang akan datang. Setiap pergerakan, baik 
pergerakan manusia  maupun pergerakan barang khususnya untuk pergerakan di 
darat selalu menggunakan jalan, sehingga peranan jalan sangat penting dalam 
menfasilitasi besar kebutuhan pergerakan yang terjadi. Jalan yang sudah ada perlu 
dijaga kondisi lapisan perkerasan dengan baik, agar kinerja jalan dapat  dipertahan 
sesuai dengan umur rencana yang sudah ditentukan.  
Kerusakan jalan yang ada sering diakibatkan oleh faktor alam ataupun 
faktor manusia. Apabila terjadi kerusakan dalam kondisi ringan, maka perlu 
adanya pemeliharaan sehingga tidak terjadi kerusakan yang lebih parah dan 
membutuhkan biaya yang lebih mahal. 
 Penilaian kerusakan jalan dapat dilakukan dengan beberapa metode 
diantaranya Metode Bina Marga, Surface Distress Index (SDI), international 
Roughness Index (IRI) dan Falling Weight Deflectometer (FWD), namun 
penilaian FWD lebih kepada kerusakan struktural jalan akibat beban kendaraan 
yang dilimpahkan ke lapisan atas, lapis bawah dan tanah dasar, metode ini agak 
berbeda dengan tiga metode lain yang hanya menilai lapis permukaan dan /lapis 
penutup jalan. 
Penilaian dengan metode Bina Marga, dilakukan secara visual oleh  
pengamat, hasil yang didapat bisa benar dan tepat, tergantung pengalaman dan 
kepekaan pengamat dalam melakukan penilaian, begitupun sebaliknya, akan tidak 
akurat jika pemahaman objektivitas yang diamati oleh pengamat tidak bagus. 
(Bina Marga, 1995). 
Metode Surface Distress Index (SDI) dilakukan dengan menilai kondisi 
jalan diperoleh berdasarkan survei visual, penilaian ini sama proses pengerjaan 
dengan PCI, namun yang membedakan hanya pada hasil perhitungan yaitu: nilai 
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seratus present (kondisi jalan bagus) dikurangi dengan tingkat masing-masing 
kerusakan yang didapat. Yang dimaksud masing-masing kerusakan adalah: (Block 
Cracking, Longitudinal, Reflection, Transverse Cracking, Potholes, Rutting, 
Bleeding, Raveling, Polished Aggregate, Shoving, Fatigue Cracking (in the wheel 
path), Patching). (Atin, et.al, 2016). 
International Roughness Index, (IRI) merupakan salah satu faktor/fungsi 
pelayanan (Functional Performance) dari perkerasan jalan yang sangat 
berpengaruh pada kenyamanan pengemudi (Riding-Quality). Namun pengukuran 
kondisi permukaan jalan belum banyak dilakukan di Indonesia mengingat 
keterbatasan peralatan sehingga persyaratan kerataan dalam monitoring dan 
evaluation terhadap konstruksi jalan yang ada tidak dapat dilakukan secara baik 
menurut standar IRI. (Arif, et.al, 2006). 
 Metode Pavement Condition Index (PCI), PCI dapat dilakukan secara 
langsung pada kerusakan jalan dengan mengunakan peralatan yang sederhana 
namun data dan jenis kerusakannya lebih diamati dengan sangat detail (M.Y. 
Shahin, 1994).  
 RealCost 2.5 adalah aplikasi yang digunakan untuk menghitung Life Cycle 
Cost Analysis (LCCA).  LCCA untuk menentukan  biaya konstruksi  (Agency 
Cost) dan biaya penguna (User Cost) dalam perencanaan konstruksi jalan baru, 
rehabilitasi jalan dan pemeliharaan jalan untuk umur layan tertentu (Manual Real 
Cost 2.5, 2013). 
 Rehabilitasi dan Pemeliharaan perkerasan jalan perlu dilakukan agar umur 
layan jalan sesuai dengan  perencanaan. Ketika perkerasan jalan rusak tidak 
dilakukan rehabilitasi maupun pemeliharaan maka akan mengalami kerusakan 
yang fatal sehingga aktifitas menjadi lumpuh terutama di Kota kecil atau 
Kabupaten pemekaran yang dalam tahap pembangunan.  
 Kabupaten Supiori merupakan  Kabupaten pemekaran dari Kabupaten 
Biak Numfor.  Kabupaten ini dalam proses pembagunan sehingga membutuhkan 
biaya yang sangat besar dalam pembangunan dan membutuhkan konstruksi jalan 
yang baik agar pertumbuhan ekonomi, pemerintahan dan pendidikan dapat 
berjalan dengan lancar. 
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 Penelitian ini akan dilakukan pada ruas jalan Aminweri-Yendoker yang 
merupakan jalan  menuju Ibu kota Kabupaten Supiori dan ruas jalan Biak-Korem-
Supiori yang merupakan jalan Nasional yang menghubungkan Kabupaten Biak 
dan Kabupaten Supiori. Kedua ruas jalan tersebut sangat berperan penting dalam 
pembangunan di Kabupaten Supiori. Oleh sebabitu  untuk menjaga kondisi 
perkerasan jalan sampai umur rencana maka harus dilakukan pemeliharaan 
maupun rehabilitasi. Metode  PCI akan digunakan untuk menentukan kondisi 
jalan dan penanganan jalan sedangkan LCCA akan digunakan untuk menentukan 
biaya konstruksi (Agency Cost) dan penguna biaya (User Cost) pada kedua ruas 
jalan tersebut. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana tingkat kerusakan jalan dan penanganan jalan pada ruas jalan 
Aminweri-Yendoker  dan ruas jalan Biak-Korem-Supiori menurut metode 
PCI?  
2. Mencari biaya konstruksi (Agency Cost) dan biaya penguna (User Cost) 
dengan metode LCCA untuk  ruas jalan Aminweri-Yendoker dan ruas jalan 
Biak-Korem-Supiori? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Penelitian ini dilakukan dengan batasan-batasan masalah yang ditentukan sebagai 
berikut: 
1. Lokasi penelitian dilakukan pada ruas jalan Aminweri-Yendoker dan ruas 
jalan Biak-Korem-Supiori. 
2. Data sekunder yang dibutuhkan mengenai ruas jalan Aminweri-Yendoker 
dan ruas jalan Biak-Korem-Supiori didapatkan instansi terkait. 
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3. Data kerusakan jalan diperoleh dari pengamatan langsung pada segmen-
segmen yang ditinjau di ruas jalan Aminweri-Yendoker dan di ruas jalan 
Biak-Korem-Supiori. 
4. Penilaian kerusakan dan kondisi perkerasan jalan menggunakan Pavement 
Condition Index dan Perhitungan Rencana Anggaran Belanja. 
5. Masa Pemeliharaan dan Rehabilitasi dilakukan dengan umur layan rencana 
20 tahun, skenario (10+10) tahun. 
6. Menentukan penyelesaian biaya konstruksi (Agency Cost) dan biaya 
penguna (User Cost) menggunakan SofwareReal Cost 2.5. 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis kondisi perkerasan dan penanganan jalan pada ruas  jalan 
Aminweri-Yendoker dan ruas jalan Biak-Korem-Supiori menurut metode 
PCI. 
2. Menghitung biaya konstruksi (Agency Cost) dan biaya penguna (User 
Cost) dengan metode LCCA ruas jalan Aminweri-Yendoker dan ruas jalan 
Biak-Korem-Supiori. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan masukan kepada instasi terkait sebagai acuan bahan evaluasi 
pentingnya LCCA dalam pengambilan kebijakan khususnya yang 
berhubungan dengan biaya. 
2. Sebagai tambahan literatur bagi peneliti lain yang mempunyai kaitan 
dengan penelitian ini. 
3. Menambah referensi keilmuan tentang biaya konstruksi (Agency Cost) dan  
biaya penguna (User Cost) dalam rehabilitasi maupun pemeliharaan 
perkerasan lentur. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Tingkat Kerusakan & Kondisi Perkerasan Jalan 
Dalam penelitian,  Suswandi. (2008),  menyatakan bahwa evaluasi tingkat 
kerusakan jalan dengan  metode PCI hasilnya: tingkat kerusakan jalan meliputi 
retak kulit  buaya, lubang, retak pinggir, retak blok, retak memanjang, retak 
melintang dan retak refleksi. Penilaian tingkat kerusakan pada dua ruas jalur. 
Prioritas penanganan pertama dilakukan pada kondisi yang terburuk dan perlu 
perbaikan agar kondisi jalan tersebut dapat berfungsi kembali. 
Bolla. (2012), Dalam penelitian Perbandingan metode Bina Marga dan 
metode PCI, dalam  penilaian kondisi perkerasan jalan mengatakan agar jalan 
dapat tetap mengakomodasi kebutuhan pergerakan dengan tingkat layanan 
tertentu maka perlu dilakukan suatu usaha untuk menjaga kualitas layanan jalan. 
Usaha tersebut adalah evaluasi kondisi permukaan jalan. Salah satu tahapan dalam 
evaluasi kondisi permukaan jalan adalah dengan melakukan penilaian terhadap 
kondisi eksisting jalan tersebut. Nilai kondisi jalan ini nantinya dijadikan acuan 
menentukan jenis program evaluasi yang harus dilakukan yaitu: program 
peningkatan, pemeliharaan berkala, atau pemeliharaan rutin. 
Menurut  Setyawan, et al. (2015), Dalam tulisannya tentang penilaian 
kondisi jalan dan sisa umur layan, menjelaskan bahwa  metode PCI digunakan 
dalam pengambilan data secara visual di lapangan untuk memperoleh tingkat 
kerusakan dan kondisi kerusakan jalan. Sisa umur perkerasan dengan pengukuran 
Falling Weight deflectometer (FWD), terdiri dari data lendutan, suhu udara, suhu 
lapisan permukaan trotoar, tingkat air tanah, faktor musiman, lapisan struktur dan 
lalu lintas data. Hasilnya untuk penanganan selanjutnya apakah peningkatan,  
pemeliharaan maupun konstruksi ulang. 
Kambuaya, et al. (2015), Dalam tulisannya mengenai penilaian kondisi 
perkerasan jalan terhadap umur layan, menjeleskan bahwa penilaian kerusakan 
6 
 
jalan dan kondisi jalan dengan metode PCI sedangkan  umur layan jalan 
mengunakan metode lendutan. Hasil yang diperoleh kondisi jalan dalam keadaan 
baik dan penanganannya adalah rehabilitasi. 
Dalam buku  yang berjudul Pavement Survice Condition Rating Manual, 
mengatakan pemeriksaan kerusakan jalan yang terprogram adalah salah satu 
langkah penerapan lengkap dari sistem manajemen jalan. Sebuah sistem yang 
membagi data jaringan jalan kepada bagian segmen-segmen tertentu, 
menginventaris data dan mengumpulkan informasi jalan yang berhubungan 
dengan segmen tersebut. Semua proses ini menyediakan informasi penting yang 
diperlukan dalan pelaksanaan pekerjaan dan perencanaan yang akan datang, (Kay 
et al.1992). 
 Shahin. (1994), Dalam buku  Pavement Management For Airports, 
Roads, And Parking Lots Second Edition, menjelaskan bahwa suatu hal yang 
penting kedepan dari sistem manajemen jalan adalah kecakapan dalam 
menentukan satu dan lain kondisi jaringan jalan secara lebih teliti dan bisa 
memprediksi kedepan, dengan memperkirakan penilaian yang dapat dipercaya 
terhadap jalan dari sistem penilai rating, proses ini dilakukan berulang kali dalam 
mengidentifikasi kondisi perkerasan jalan. Indeks angka berkisar dari 0 untuk 
kondisi jalan rusak dan 100 bagi jalan dengan keadaan sangat baik. Penilaian 
didasarkan atas  pengamatan kondisi visual.  
 
2.1.2 Jenis Penanganan Yang  Dikerjakan 
Hicks, P.E, et al. (2000), Dalam penelitian mengenai Selecting a 
Preventive Maintenance Treatment For Flexible Pavements, mengatakan 
penanganan jalan dilakukan setelah konstruksi awal dikerjakan diantaranya 
menjaga umur awal layan jalan agar sesuai dengan perencanaan, secara umum ada 
dua tipe penanganan jalan yang dikenal, pencegahan & perbaikan (Preventive & 
Corrective), perlakuan pencegahan dilakukan untuk menjaga menahan kerusakan 
jalan atau memperlambat proses kegagalan yang cepat, sedangkan perbaikan 
adalah mengurangi kerusakan.  
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Dalam penelitian  tentang Kajian prioritasi penanganan jalan Propinsi 
berdasakan kondisi fungsional, menjelaskan bahwa Penanganan jalan berupa 
pemeliharaan perlu dilakukan pada setiap ruas jalan secara rutin. Mengingat 
keterbatasan biaya, baik dari pemerintah pusat maupun dari pemerintah daerah, 
maka perlu ditentukan skala prioritas dan jenis penanganan secara cermat dan 
akurat sesuai dengan kondisi yang ada. Kondisi jalan dapat digolongkan menjadi 
dua yaitu: kondisi fungsional dan kondisi struktural. Pada saat ini, evaluasi 
kondisi fungsional dan struktural pada tingkat ruas jalan dan jaringan jalan belum 
dilakukan secara konsisten, hal ini berimplikasi pada tidak optimaslisasi program 
pemeliharaan jalan, (Hardjoutomo 2006). 
Wibowo. (2011), Dalam penelitian mengenai Evaluasi kinerja dan pola 
pemeliharaan jalan, menjelaskan kondisi perkerasan ruas jalan dengan nilai rata-
rata PCI sebesar  49,89 dan kondisi jalannya buruk  maka ruas jalan perlu 
perbaikkan kondisi permukaan,  kekuatan struktur perkerasan jalan hasil uji 
Marshall tidak memenuhi persyaratan untuk lalu lintas sedang maka diperlukan 
penanganan jalan berupa pelapisan ulang agar menambah kekuatan struktur. 
Untuk memberikan kenyaman pemakai jalan diperlukan pemeliharaan terhadap 
kerusakan jalan.  
Menurut  Penelitian, Promono (2017) tentang Pengaruh fungsi jalan dan 
skenario pemeliharaan terhadap biaya pemeliharaan jalan, menjelaskan tentang 
pemeliharaan dan rehabilitasi kerusakan jalan memerlukan biaya yang tidak 
sedikit maka dilakukan prediksi pertumbuhan kerusakan jalan, merencanakan 
skenario pemeliharaan sehingga menghasilkan biaya pemeliharaann maupun 
rehabilitasi.  
Johans M et al. (2004), Dalam  buku  Pavement  Maintenance Manual 
Nebraska DOT, mengatakan bahwa pemeliharaan jalan adalah kunci untuk 
menjaga jalan agar tetap baik. Ada tiga jenis pemeliharaan yaitu  pemeliharaan 
preventif, merupakan perawatan jalan dengan menghemat biaya dalam melindungi 
jalan dari kerusakan dini, menghambat kerusakan yang akan datang, dan 
mempertahankan atau meningkatkan fungsional kondisi jalan, sedangkan 
pemeliharaan korektifa dalah pemeliharan yang dilakukan pada jalan yang 
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mengalami kerusakan sedang sampai parah, kemudian pemeliharaan darurat 
adalah pemelirahaan yang di lakukan pada kondisi jalan mengalami kondisi yang 
tak terduga atau situasi darurat.  
Shahin et al.(1990), Dalam buku  Pevement Manintenance Management 
For Road & Streets Using PAVER System, mengatakan berbagai organisasi 
menggunakan pendekatan yang berbeda dalam menentukan perlunya rehabiltasi 
dan pemeliharaan. Dari beberapa laporan memperlihatkan ada tiga pendekatan 
umum penting yang biasa dilakukan: melakukan rehabilitasi seperti yang ada 
berdasarkan pengalaman atau berdasarkan kebiasaan yang dilakukan berulang-
ulang (Habitual Approach). Melakukan rehabiltasi dengan pendekatan terkini 
yaitu mengevaluasi rehabilitasi menggunakan berbagai kondisi dan semua efek 
mengikuti  indicator yang ada/terkini (Present Condition Approach), dan terakhir 
menggunakan pendek. 
 
2.1.3 Life Cycle Cost Analysis (LCCA) 
Santos, et al. (2012), Dalam buku Sistem Life Cycle Cost Analysis dasar 
dari sebuah model yang paling bagus untuk melihat kinerja jalan raya, dengan 
mengembangkan program membantu perencanaan jalan memilih struktur jalan 
yang terbaik untuk jalan raya. Sistem LCCA digunakan dalam merencanakan 
perkerasan jalan lentur dengan desain perencanaan 20 tahun namun bisa untuk 
periode yang agak lama 40 tahun, tujuan membandingkan perbedaan tipe 
perencanaan jalan sebagai solusi untuk semua pembiayaan dalam kurun masa 
waktu tertentu, sistem ini memberikan solusi tidak cuma kriteria desain tetapi juga 
biaya konstruksi, biaya pemeliharaan, biaya operasional kendaraan dan nilai sisa 
umur layan kosntruktsi. Hasil yang diperoleh dari penerapan sistem LCCA jelas-
jelas mengindikasikan nilai tambah pengetahuan bagi seorang perencana jalan.  
Dalam Buku Sistem Life Cycle Cost Analysis dari edisi volume berbeda 
menjelaskan analisis rinci keuntungan harga dan hasil yang diperoleh dengan 
penerapan sistem LCCA, analisis menunjukan bahwa kombinasi antara lalu-lintas 
dan pondasi jalan untuk struktur jalan yang optimum selalu tetap sama atau 
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menurun kapasitas struktur terhadap waktu dengan seiring menaik nilai 
keuntungan yang diberikan jalan tersebut. Disamping itu menunjukan nilai 
keuntungan dengan menerapkan LCCA dalam mencegah penggunaan dana publik 
yang sia-sia pada proyek jalan raya, (Santos,  et al, 2012). 
Kareth. (2016), Dalam penelitiannya mengenai Penggunaan Life Cycle 
Cost Analysis dalam menentukan biaya ekonomis untuk penanganan perkerasan 
jalan Kabupaten Sorong Selatan, menjelaskan bahwa Tingkat kerusakan 
perkerasan jalan dengan  nilai PCI 47,2% yaitu dalam kondisi “Agak Parah (Poor 
), maka perlu dilakukan rekonstruksi ulang. Sedangkan LCCA dibuat dua (2)  
skenario yaitu  skenario I (5+15) tahun dan skenario II (10+10) tahun didapat 
biaya konstruksi (Agency Cost) untuk masa 20 tahun umur layan berada pada 
skenario II, sedangkan untuk  penguna biaya (User Cost) tidak menunjukan nilai 
yang berarti, disebabkan karena daerah pemekaran yang baru berkembang dengan 
pengaruh lalu lintas yang sangat kecil.  
Department of Transportation Federal Highway Administration Office of 
Asset Management. (2002), menjelaskan bahwa Life Cycle Cost Analysis 
merupakan sebuah cara pengambilan keputusan dalam investasi transportasi, 
khususnya untuk memutuskan sebuah proyek. LCCA adalah alat analisis ekonomi 
yang berguna dalam membandingkan kelebihan pelaksanaan proyek dengan 
mempertimbangkan biaya selama umur layan, proses analisis ini membantu 
menentukan biaya yang rendah. Selain itu, LCCA digunakan untuk mengambilan 
komitmen manajemen yang baik dan lebih transparan dan efisien. 
U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration. 
(2010), dalam manual Real Cost Life Cycle Cost Analysis, mengatakan RealCost 
adalah alat yang digunakan dalam menjalankan LCCA pada jalan. RealCost 
digunakan sebagai program model desain proyek hanya untuk membandingkan 
biaya yang paling rendah sampai yang paling tertinggi terhadap pekerjaan yang 
telah ditetapkan, dengan menawarkan beberapa alternatif pilihan sebagai Input 
pada proyek tersebut. Pada perencanaan jalan membandingkan perbedaan yang  
strategi dalam konstruksi baru untuk masa periode yang lama, waktu rehabilitasi, 
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tidak cuma biaya fisik konstruksi namun biaya jasa pengguna jalan raya. Tidak 
secara mutlak syarat ekonomis menjadi patokan namun juga mempertimbangkan 
keselamatan, keadaan kondisi lapangan, masa saat konstruksi, lingkungan, dan 
juga akibat kebijakan politis. 
 Probabilistic Results dalam Manual Book LCCA. (1998), Life Cycle Cost 
Analysis Desin, mengatakan bersamaan dengan masukan, analisa hasil resiko 
disajikan dalam bentuk sebuah probabilitas distribusi yang menggambarkan 
berbagai kemungkinan bersamaan dengan sebuah probabilitas bobot penilaian 
sebesar kejadian, atau dengan kata lain gambaran data yang acak dari model 
masukan yang banyak dan tersebar. Dengan bantuan computer variable Input dan 
kesimpulan bentuk dari probabiltas distirbusi dapat diketahui, dengan informasi 
ini, pengambil keputusan mengetahui tidak cuma besar nilai probabilitas, tetapi 
juga hubungan yang sama dari hasil tertentu yang terjadi pada saat itu. Walaupun 
pendekatan analisa resiko dapat dihitung berulang kali, namun penyelesaian 
secara manual akan lama. Pendekatan yang mudah menggabungkan Deterministic 
kedalam analisis dengan menggunakan software program komputer yang tidak 
lazim lagi. Software yang tersedia termasuk yang lebih maju dalam teknik analisa 
resiko seperti simulasi Monte Carlos. Informasi ini jelas bagi pembuat keputusan 
dan perlu bagi mereka untuk membuat kaputusaan secara keilmuan dalam 
menetapkan hasil yang terbaik. 
 
2.2. Landasan Teori 
2.2.1 Tingkat Kerusakan dan Kondisi Perkerasan Jalan 
A. Tingkat Kerusakan Perkerasan Jalan (Severity Level) 
Severity Level adalah tingkat kerusakan pada tiap-tiap jenis kerusakan. 
Tingkat kerusakan yang digunakan dalam perhitungan PCI adalah low severity 
level (L), medium severity level (M), dan high severity level (H). Untuk 
mengetahui tingkat pemeriksaan kerusakan dengan metode umum yang sering 
digunakan sebagai berikut: 
1. Lubang (Potholes)  
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Lubang kecil biasanya kurang dari 30 in (750 mm) berbentuk lubang 
rendah pada permukaan jalan. Lubang disebabkan oleh kerusakan retak kulit 
buaya, dan harus diidentifikasi sebagai jalan berlubang, bukan sebagai pelapukan 
atau durabilitas yang tidak bagus. Tingkat kerusakan, penilaian serta mekanisme 
kerusakan dapat dilihat pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1. Tingkat Kerusakan dan Penilaian lubang 
Tingkat 
Kerusakan Tingkat Penilaian Catatan 
Tinggi Luas Retak ≤ 25 mm 
Mencatat jumlah lubang dan 
luas meter persegi dan dalam Sedang Luas Retak > 25 mm dan ≤ 50mm 
Rendah Luas Retak > 50 mm 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan akibat cuaca 
Sumber:  Shahin, 1994 
 
2. Retak kulit buaya (Fatigue Cracking) 
Retak kulit buaya atau retak akibat kelelahan merupakan bagian dari retak 
menyambung yang disebabkan oleh permukaan AC yang dibebani selama beban 
lalu lintas, retak mulai dari bawah pemukaan aspal, atau lapisan dasar, dimana 
daya renggang dan beban tekan yang dilalu ban mobil. Retak menyebar luas pada 
permukaan dimulai dari retak sejajar lurus searah  setelah beban lalu lintas yang 
terjadi berulang kali.Tingkat kerusakan, penilaian serta mekanisme kerusakan 
dapat dilihat pada Tabel 2.2 
Table 2.2. Tingkat Kerusakan Dan Penilaian Fatigue Cracking 
Tingkat 
kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi 
Jika retak cuma beberapa saja namun kecil, searah 
dan saling menyambung 
Mencatat luasan 
yang terkena 
kerusakan 
Sedang 
Jika retak saling terhubung seragam membentuk kulit 
buaya 
Rendah 
Jika retak saling terhubung seragam membentuk kulit 
buaya dengan pecah terbelah retak. 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan Fatigue Cracking akibat beban 
Sumber: Shahin, 1994 
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3. Retak blok (Block Cracking) 
Block cracking penyebab terutama oleh penyusutan aspal beton dan siklus 
harian suhu, berakibat pada tekanan/ketegangan yang berulang kali terjadi. Hal ini 
tidak diikuti oleh beban. Block retak biasanya menunjukkan bahwa tingkat aspal 
telah mengeras secara signifikan. Block cracking biasanya terjadi pada bagian 
daerah trotoar, tetapi kadang-kadang terjadi hanya pada bagian dalam yang bukan  
dilintasi ban. Jenis kerusakan ini berbeda dari retak buaya, retak buaya biasanya 
membentuk lebih kecil dan banyak potongan-potongan dengan sudut tajam. 
Tingkat kerusakan, penilaian serta mekanisme kerusakan dapat dilihat pada Tabel 
2.3 
Table 2.3. Tingkat Kerusakan Dan Penilaian Block Cracking 
Tingkat 
kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi Luas Retak ≤ 6mm Mencatat luasan meter persegi yang 
terkena efek pada masing tingkat 
kerusakan 
Sedang Luas Retak > 6mm dan ≤ 19mm 
Rendah Luas Retak > 19mm 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan akibat cuaca 
 
Sumber: Shahin, 1994 
 
 
4. Retak pinggir (Edge Cracking) 
Retak ini dinamakan  juga dengan retak garis (line cracks) sebab terjadi 
pada sisi tepi perkerasan dekat bahu dan berbentuk retak memanjang 
(Longitudinal Cracks) dengan atau tanpa cabang yang mengarah ke bahu jalan. 
Tingkat kerusakan, penilaian serta mekanisme kerusakan dapat dilihat pada Tabel 
2.4. 
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Tabel 2.4. Tingkat Kerusakan Dan Penilaian  Edge cracking 
Tingkat 
kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi 
Jika retaknya muncul dengan tidak ada material 
yang terlepas atau hilang. 
Mencatat ada 
berapa patches dan 
luasannya yang 
terkena kerusakan 
Sedang 
Jika retaknya di temukan dengan ada beberapa 
material yang terlepas atau hilang, dan kerusakan 
biasa saja/tidak parah 
Rendah 
Jika retaknya makin besar dengan material yang 
terlepas atau hilang, dan kerusakan sangat serius. 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan Fatigue Cracking saat pengerjaan 
Sumber: Shahin, 1994 
 
5.  Retak memanjang, retak refleksi dan retak melintang (Longitudinal, 
Reflection, and Transverse Cracking) 
Longitudinal cracks penyebabnya celah memanjang sejajar arah garis bagi 
jalan atau retak tanah dasar, hal ini mungkin disebabkan oleh lintasan jalan yang 
dibangun dengan buruk.  
Permukaan AC akibat suhu rendah atau slikulasi temperatus tiap harinya. 
Reflective Crack penyebabnya oleh retak-retak di bawah permukaan saja, 
termasuk keretakan pada lapisan tebal Portland Cement Concrete (PCC), tetapi 
tidak  pada ujung badan jalan PCC. Tingkat kerusakan, penilaian serta mekanisme 
kerusakan dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
 
Tabel 2.5. Tingkat Kerusakan dan Penilaian Longitudinal Cracks Reflection 
Transverse Cracks 
Tingkat 
Kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi Luas Retak ≤ 6 mm Mencatat meter panjang pada 
masing masing tingkat kerusakan, 
berapa jumlah reflection  atau 
transverse cracks yang terjadi 
Sedang Luas Retak > 6 mm dan ≤ 19 mm 
Rendah Luas Retak > 19 mm 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan akibat cuaca 
Sumber: Shahin, 1994 
 
Transverse cracks atau retak jalan lintang biasa memanjang sekitar sudut 
jalan kearah tengah garis jalan atau retak dibawah permukaan. Jenis retak ini 
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biasanya tidak karena beban lalu lintas.Tingkat kerusakan, penilaian serta 
mekanisme kerusakan seperti pada Tabel 2.2. 
6. Rutting, Bleeding, Raveling, Weathering and Raveling, Polished Aggregate 
and Shoving 
Rutting merupakan sebuah permukaan bekas ban roda membentuk 
cekungan rendah. tepi sisi sepanjang jalan yang terangkat mengakibatkan 
cekungan di bagian dalam/tengah bandan jalan, dalam rutinitas sehari-hari akan 
nampak bila ada hujan dan terjadi genangan, penurunan kecil  membuat 
perubahan yang tetap pada lapisan jalan atau lapisan bawah, biasanya disebabkan 
oleh penurunan atau pergerakan samping dari material yang terjadi pada beban 
lalu lintas. 
Bleeding yaitu bahan cair aspal hitam bahan yang menutupi permukaan 
jalan seperti mengkilap, bersih terang, mencerminkan permukaan yang biasanya 
menjadi cukup lengket. Mencairnya aspal disebabkan oleh kelebihan jumlah aspal 
semen dalam campuran sehingga kebanyakan aspal yang dipakai. 
Weathering and Raveling sebagai kerusakan karena iklim dan bagian yang 
terpisah dari lapisan dalam jalan, permukaan aspal melepas atau cairan aspal  
hitam yang terlepas dari butiran material. Masalah ini menunjukkan bahwa bagian 
aspal yang mengikat telah mengeras atau kaku dan tidak mampu untuk mengikat 
material.  
Polished Aggregate adalah bentuk Permukaan jalan menjadi licin sehingga 
membahayakan kendaraan. Pengausan terjadi karena agregat berasal dari material 
yang tidak tahan aus, atau agregat yang digunakan berbentuk bulat dan licin. 
Shoving yaitu deformasi plastis yang terjadi setempat di tempat kendaraan 
sering berhenti, kelandaian curam, dan tikungan tajam. Kerusakan dapat terjadi 
dengan atau tanpa retak. Penyebab kerusakan sama dengan keriting. Tingkat 
kerusakan, penilaian serta mekanisme kerusakan dapat dilihat pada Tabel 2.6. 
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Table 2.6. Tingkat Kerusakan Dan Penilaian Rutting, Bleeding, Raveling, 
Weathering and Raveling , Polished Aggregate and Shoving 
Tingkat 
kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi Tidak dapat diterapkan 
Mencatat kerusakan ini dalam satuan 
millimeter, dan  jumlah kejadian dalam luasan 
meter persegi akibat tingkat kerusakan,  
Sedang Tidak dapat diterapkan 
Rendah Tidak dapa diterapkaan 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan Rutting akibat beban 
Mekanisme kerusakan Bleeding akibat pelaksanaan 
Mekanisme kerusakan Weathering and raveling akibat cuaca 
Mekanisme kerusakan Polished aggregate akibat material 
Mekanisme kerusakan Shoving akibat material 
Sumber: Shahin, 1994 
 
7. Patching 
Patching merupakan sebuah bagian luas jalan yang diganti kerusakan 
tersebut dengan material baru. Suatu kerusakan patching tidak masalah bagaimana 
tingkat pelaksanaannya (sebuah daerah patching atau bagian yang ganti biasanya 
tidak begitu bagus hasilnya dibandingkan dengan jalan  sebenarnya pada ruas 
jalan tersebut). Secara umum beberapa kekasaran permukaan biasanya di 
hubungkan dengan patching namum sebenarnya tidak demikian. Tingkat 
kerusakan, penilaian serta mekanisme kerusakan, dapat dilihat pada Tabel 2.7 
 
Table 2.7. Tingkat Kerusakan Dan Penilaian Patching 
Tingkat 
kerusakan Tingkat penilaian Catatan 
Tinggi 
Jika tambalan tidak terlihat secara visual kekasara-
nya 
Mencatat ada berapa 
patches dan luasannya 
yang terkena kerusakan 
Sedang 
Jika tambalan agak terlihat kekasarannya dengan 
khususnya kekasaran 
Rendah 
Jika tambalan terlihat terlalu kekasar terlihat 
dengan jelas  kekasaran 
Kerusakan 
Mekanisme kerusakan Fatigue Cracking saat pengerjaan 
Sumber:  Shahin, 1994 
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B. Nilai Kondisi Perkerasan 
Kelebihan yang terutama dari sistem manajemen perkerasan adalah 
kemampuannya baik dalam menetapkan kondisi eksisting dari suatu ruas jalan 
maupun memprediksi kondisi di masa yang akan datang. Untuk memprediksi 
kondisi yang akan datang sistem perangkingan berulang untuk mengidentifikasi 
perkerasan harus digunakan. Nilai perangkingan ini dikenal dengan Pavement 
Condition Index yang dikembangkan oleh US Army Corps of Engineers. 
 PCI adalah indeks angka diantara 0 untuk kondisi perkerasan yang gagal 
(failed), dan 100 untuk kondisi perkerasan yang baik sekali. Rentang rating PCI 
yang terdapat pada (Guidelines and Procedures for Maintenance of Airport 
Pavement 1982), seperti disajikan pada Gambar 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Skala Penilaian Pavement Condition Insdex 
Sumber: Guidelines and Procedures for Maintenance of Airport Pavement 1982 
  
 
1. Density atau kadar kerusakan 
Density atau kadar kerusakan adalah persentase luas atau panjang total 
dari satu jenis kerusakan terhadap luas atau panjang total bagian  jalan yang 
Pavement Condition Index 
PCI 
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diukur, bisa dalam sq.ft atau m2. Dengan demikian  dapat dinyatakan oleh 
persamaaan berikut:  
ܦ݁ݏ݅ݐݕ =  ஺೏
஺ೞ
 ×  100% (2.1)  
atau, 
 
ܦ݁݊ݏ݅ݐݕ = ௅೏
஺ೞ
 × 100% (2.2) 
dengan: 
Ad  = Luas total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m2) 
Ld  =  Panjang total jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan  (m2) 
As =  Luas total unit segmen (m2) 
 
2. Nilai Pengurangan (Deduct Value. DV) 
Nilai pengurangn (deduct value) adalah nilai untuk tiap jenis kerusakan 
yang diperoleh dari kurva hubungan antara Density (kerapatan) dan Deduct 
Value (nilai pengurangan).  
3. Nilai Pengurangan Total (Total Deduct Value. TDV) 
Nilai pengurangan total (Total Deduct Value. TDV)adalah jumlah total 
dari nilai dari pengurangan (deduct value) pada masing-masing sampel. 
4. Nilai Pengurangan Terkoreksi (Corrected Deduct Value. CDV) 
 CDV diperoleh dari kurva hubungan antara nilai TDV dengan nilai CDV 
dengan pemilihan lengkung kurva sesuai dengan jumlah nilai individual deduct 
value yang mempunyai nilai lebih besar dari 2,  untuk CDV dapat diketahui 
dengan Grafik 2.2 
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Grafik 2.2. Hubungan Antara TDV Dengan CDV 
Sumber: Pavement Maintenance Management Roadsan Street Using The 
Paver System 
 
Jika nilai CDV telah diketahui, maka nilai-nilai untuk tiap unit dapat diketahui 
dengan Persamaan sebagai berikut: 
 
 
PCI(s)  =100 – CDV (2.3) 
 
dengan: 
PCI (s) = Pavement Condition Index untuk tiap unit 
CDV  = Corected Deduct Value untuk tiap unit 
 
PCI =  
∑ ୔େ୍ሺ౩ሻ
୒
 (2.4) 
dengan: 
PCI    =  Nilai PCI perkerasan seluruhnya 
PCI (s)  =  Pavement Condition Index untuk tiap unit 
N        =  Jumlah unit 
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2.2.2 Jenis Penanganan yang dilakukan 
Untuk penanganan jalan secara umum ada tiga cara yang akan dilakukan 
yaitu: Preventif Treatment, Rehabilitation Treatment, Recontruction Treatment) 
Preventif Treatment merupakan cara yang digunakan untuk 
memperpanjang umur fungsional jalan, ini merupakan langkah yang dibuat agar 
lapis permukaan jalan memperlambat kegagalan struktural jalan yang terjadi 
cepat, kemudian mengurangi perawatan dan perbaikan rutin yang selalu 
dilakukan, seperti: terjadi Pothole, fatigue/retak kulit buaya, pembersihan drainase 
jalan, bahu jalan. 
Rehabilitation Treatment dimaksudkan untuk menutupi kembali, 
mengembalikan dan memperbaiki jalan supaya tidak rusak struktural dan bisa 
mencapai umur rencana, pengertian rehabilitasi adalah lapis permukaan yang 
hampar agar kembalikan keadaan struktural jalan kepada fungsional yang baik. 
Reconstruction Treatment merupakan perlakuan yang lebih agar 
kembalikan struktur jalan yang sama atau lebih baik dari yang ada. Reconstruction 
menunjukkan pada komponen-komponen yang baru atau menggunakan material 
baru saat mengerjakan jalan, seperti disajikan pada Gambar. 2.3 
 
 
Gambar 2.3. Pavement Treatment 
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Sumber: Dynatest Pre-Coference Workshop, Changing Methods in Pavement 
Data Collection 
2.2.3. Life Cycle Cost Analysis (LCCA) 
LCCA adalah suatu teknik analisa untuk menentukan pembiayaan yang 
baik dengan prinsip analisis ekonomi dalam mengevalusi sebuah kegiatan proyek 
secara efesien dan ekonomis, memberi bandingan antara alternatif  satu dengan 
alfernatif yang lain sebagai pilihan investasi, maka hal ini tidak membahas 
kesamaan atau persamaan sebagai masukan. Untuk menentukan nilai investasi 
sebagai alternatif keuntungan pekerjaan dengan melihat: biaya awal konstruksi, 
keuntungan dalam melaksanakan pekerjaan masa yang akan datang, para 
pengguna jasa jalan raya, dan pembiayaan selama umur layan. Skema LCCA 
seperti pada Gambar 2.4 
Menghitung LCCA membutuhkan patokan perbandingan dari item yang 
satu dengan lain untuk seluruh proses pada tiap alternatif, karena tiap harga satuan 
mempunyai nilai berbeda seiring dengan waktu, untuk mengantisipasi aktivitas 
rehabilitasi kedepan dengan mengubah nilai harga satuan sesuai dengan waktu.  
Beberapa teknik dasar yang menguntungkan pekerjaan kedepan maka 
pendekatan present value (PV), termasuk didalamnya biaya awal konstruksi dan 
biaya pekerjaan yang akan datang menjadikan waktu sebagai titik tunggal. 
Persamaaan PV sebagai berikut: 
 
ܸܲ = ܨ ×  ଵሺଵା௜ሻ೙ (2.5) 
 
dengan: 
PV = present value 
F    = biaya kedepan pada akhir jumlah nth tahun 
 i    = rata-rata keuntungan 
n    = jumlah tahun 
 
a. Detail Proyek (Project Details) 
Detail proyek memberikan nama paket, lokasi paket, panjang rute, dan 
lain-lain yang memberi pandangan tentang identitas dari proyek tersebut, seperti 
informasi yang tertera pada Tabel 2.8 deskripsi detail proyek  
21 
 
Tabel 2.8. Detail Proyek 
No Item Deskripsi Satuan 
1 State Route Menentukan rute pengamatan Nama jalan 
2 Project name Nama paket - 
3 Region Provinsi, kota, kabupaten - 
4 Analyzed by Dikerjakan oleh - 
5 Mil-posts Dari STA. 0.00 – STA. 0.00 m/km 
6 Catatan Memberikan keterangan  - 
Sumber: RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis 2013 
 
b. Pemilihan Analisis (Analysis Options Inputs) 
Tujuan utama analisa ini adalah menetapkan jumlah masa umur layan 
mulai dari perencanaan jalan, menentukan biaya yang akan datang dan kegiatan 
rehabilitasi yang perlu dalam pemelihaaraan. Secara umum pemilihan analisis 
lebih banyak kebijakan pemerintah dari pada badan perencanaan. Deskripsi 
mengenai pemilihan analisis, seperti disajikan pada Tabel 2.9 
 
Tabel 2.9. Pemilihan Analisis 
No Item Deskripsi Satuan 
1 Analysis Period Jumlah tahun yang akan dianalisis dan alternatif-alternatif sebagai pembanding Tahun 
2 Discount rate 
Nilai rata-rata pengeluaran kedepan yang 
sudah diprediksi tingkat inflasi dan bunga rata 
Bank (interest bank) 
3%-5% 
3 Beginning of Analysis period Menentukan analisa periode tahunan awal 
Awal 
pelaksanaan 
4 
Include Agency Cost 
Remaining Service 
Life 
 
Apapun nilai sisa umur layan akan dimasukan 
dalam anggaran,  shingga masa pemeliharaan 
akan  memperbaikai dan memperpanjang  
analisis masa periode tersebut 
 
5 Traffic Direction  
Dua arah lalu lintas keluar kota dan masuk 
kota 
 
1 atau 2 
Sumber:  RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis 2013 
 
1. Periode analisa  
Periode analisa adalah suatu penentuan waktu awal dalam semua siklus 
aktivitas pekerjaan,untuk memberikan berbagai strategi desain alternatif dalam 
dievaluasi. Periode ini dapat memberikan gambaran waktu pembiayaan yang 
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panjang dengan berbagai macam Input ataupun masukan sebagai satrategi 
perencanaan yang dapat dipertanggun jawabkan, seperti ilustrasi pada Gambar 
2.5 
 
        Gambar 2.5.  Periode Analisa Siklus Pekerjaan LCCA Pavement 
Sumber: RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis, 2013  
 
2. Discount Rate 
Pemerintah Indonesian mengunakan Discount Rate sebagai  BI rate. BI 
rate diterapkan oleh pemerintah sejak krisis moneter tahun 1998, BI Rate 
merupakan suku bunga kebijakan yang mencerminkan sikap atau stance 
kebijakan moneter yang ditetapkan oleh B.I dan diumumkan kepada publik. 
B.I Rate adalah pelengkap kebijakan utama untuk mempengaruhi 
aktivitas kegiatan perekonomian agar tujuan akhir pencapaian inflasi yang 
rendah dan stabil. Proses bekerjanya perubahan BI Rate mempengaruhi inflasi 
disebut sebagai proses transmisi kebijakan moneter. Tujuan operasional 
kebijakan moneter dicerminkan pada perkembangan suku bunga (Pasar Uang 
Antar Bank) Overnight  (PUAB O/N). Pergerakan di suku bunga PUAB ini 
diharapkan akan diikuti oleh perkembangan di suku bunga deposito, dan pada 
gilirannya disuku bunga kredit perbankan. Sehingga mempertimbangkan pula 
faktor-faktor lain dalam perekonomian, Bank Indonesia pada umumnya akan 
menaikkan BI rate apabila inflasi ke depandi perkirakan melampaui sasaran 
yang telah ditetapkan, sebaliknya Bank Indonesia akan menurunkan BI rate 
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apabila inflasi ke depan diperkirakan berada di bawah sasaran yang telah 
ditetapkan. 
B.I Rate atau suku bunga Bank Indonesia selanjutnya ditetapkan 
sebagai patokan bagi suku bunga pinjaman maupun simpanan bagi bank dan 
atau lembaga-lembaga keuangan di seluruh Indonesia. Sederhananya jika BI 
Rate naik dari 7,25% menjadi 7,50%, maka bunga pinjaman maupun simpanan 
di  bank dan lembaga keuangan lainnya juga cenderung naik. Patokan ini hanya 
bersifat rujukan dan bukan merupakan peraturan, sehingga tidak mengikat 
ataupun memaksa. 
Kadang terjadi ketika Bank menaikkan bunga pinjaman kepada pihak 
yang mengajukan kredit dengan dasar BI Rate naik, namun di sisi lain bunga 
deposito atau tabungan bagi para nasabahnya tidak berubah. Sementara dasar 
bagi BI Rate sendiri, adalah suku bunga bagi Sertifikat Bank Indonesia (SBI), 
yang disalurkan ke bank-bank. Ketika BI Rate naik ke 7,50%, maka pihak bank 
dapat menaruh dana mereka di Bank Indonesia dalam bentuk SBI, dan akan 
menerima bunga 7,50% 
Persamaan menentukan Discount Rate dengan hubungan BI rate & 
Sasaran inflasi yang di prediski 
iୢ୧ୱୡ୲ =  ቂ
ሺଵା୧౟౤౪ሻ
ሺଵାଵ౟౤౜ሻ
ቃ − 1 (2.6) 
 
dengan: 
  idist  = discount rate, decimal 
  iinf = inflation rate, decimal 
  iint = interest rate, decimal 
 
3. Waktu Rehabilitasi 
Waktu rehabilitasi merupakan dasar yang sangat penting dalam unsur 
perawatan jalan. Apabila kerusakan jalan terjadi maka jenis rehabilitasi apa 
yang paling sesuai untuk dikerjakan, menentukan waktu yang tepat serta teknik 
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rehabilitasi supaya bisa memperoleh konstruksi yang kuat dan 
memberikan umur layan yang tahan lama. 
4. Salvage Value 
Salvage Value adalah model jangka waktu yang mengunakan LCCA 
menentukan nilai sisa umur layan untuk membedakan secara bertahap jalan 
tersebut akan pelan-pelan  hancur, seperti ilustrasi pada Gambar 2.7 
 
 
Gambar 2.7. Skema Slavage Value 
Sumber: U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, 
RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis 
 
 
c. Data Lalu Lintas (Traffic Data Inputs) 
Setiap perencana jalan raya, data lalu lintas akan dipakai sebagai 
parameter desain merencanakan jalan. Tetapi pada LCCA data lalu lintas secara 
khusus digunakan untuk menghitung kemacetan yang ada dan berimbas pada 
biaya pengguna jalan. Apabila biaya pengguna jalan raya belum masukan pada 
analisa ini, maka LCCA belum dapat diaplikasikan, dapat disajikan seperti pada 
Tabel 2.10 
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Tabel 2.10. Data lalu lintas 
No Item Deskripsi Satuan 
1 AADT Construction Year  
pertumbuhan rata rata lalu litas harian 
Annual Average Daily Traffic  
(AADT) tahunan ( i ) 
Jmlh 
2 Single-Unit Trucks   
Persentase AADT untuk trek tunggal % 
3 Combination Trucks   
Persentase AADT untuk trek gandeng 
dobel % 
4 Annual Growth Rate of Traffic  
Pertumbuhan rata rata lau lintas  
5 
Speed Limit under Normal 
Operating Conditions  
 
Batas kecepatan mempengaruhi selama  
aktivitas normal, berpengaruh pada 
pemakaian biaya pengguna jalan. 
BOK 
6 
Lanes Open under Normal 
Conditions  
 
Jumlah lintasan yang tersedia (untuk 
masing-masing lintasan) pada saat 
aktivitas normal 
Jalur 
7 Free Flow Capacity   
Kapasitas untuk masing masing lintasan 
pada saat aktivitas normal Vphpl 
8 Queue Dissipation Capacity   
Panjang antrian untuk masing masing 
jalur selama jam sibuk Vphpl 
9 
Maximum AADT in both 
Directions  
 
Menutupi batas kapasitas pertumbuhan 
lalu lintas, untuk mencegah pertumbuhan 
yang melebihi kapasitas. 
Jmlh 
10 Maximum Queue Length   
Permodelan akibat kemacetan 
menjadikan jalan alternatif ( luasnya 
kemacetan masih akan terjadi 
pembiayaan pada peguna jalan raya) 
panjang antrian berhubungan dengan 
biaya pengguna jalan raya 
M 
11 Rural or Urban Traffic   
Dua arah lalu lintas pada jam padat 
kendaraan masuk dan keluar kota  
Sumber: U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, 
RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis 
 
Menghitung persentase trek tunggal (Singgle Truck) maupun ganda dalam AADT 
(%), menurut LCCA manual (2007) dengan Persamaan sebagai berikut: 
 
SUT = T ×  ቀ ୘୅
ଵ଴଴
ቁ (2.7) 
 
dengan: 
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SUT  = singgle unit truck as persentase of AADT (%) 
T       = truck traffic volume (% of AADT total) 
TA    = 2 - axle percent (percentage of truck AADT total) 
 
Menghitung persentase pertumbuhan rata-rata lalu lintas tahunan, menurut LCCA 
manual (2007) dengan Persamaan sebagai berikut: 
 
A = ቈቀ ୊୘
୑୘
ቁ
ቀ భూౕష౉ౕቁ −  1቉  × 100 (2.8) 
dengan: 
   A     = pertumbuhan lalu lintas tahunan % 
   FT    = AADT pertumbuhan yang akan datang (dua arah) 
   MT   = AADT pertumbuhan sat ini (dua arah) 
 
1. Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR) 
Lalu lintas harian (LHR) 
 Haruslah ada data jumlah kendaraan yang terus menerus selama satu 
tahun penuh, maka untuk kondisi tersebut dapat pula dipergunakan 
satuan “Lalu lintas Harian Rata-rata“ (LHR). LHR adalah hasil bagi 
jumlah kendaraan yang diperoleh selama pengamatan dengan 
lamanya waktu pengamatan.  
Untuk menghitung Lalu lintas Harian Rata-rata, dapat menggunakan 
persamann sebagai berikut: 
 
LHR =   ୨୳୫୪ୟ୦ ୪ୟ୪୳ ୪୧୬୲ୟୱ ୱୣ୪ୟ୫ୟ ୮ୣ୬୥ୟ୫ୟ୲ୟ୬
୪ୟ୫ୟ୬୷ୟ ୵ୟ୩୲୳ ୮ୣ୬୥ୟ୫ୟ୲ୟ୬
 (2.9) 
 
 Lalu lintas harian rata rata tahunan (LHRT) 
LHRT merupakan jumlah lalu lintas kendaraan rata-rata yang 
melewati satu jalur jalan selama 24 jam dan diperoleh dari data 
selama satu tahun penuh. LHRT dinyatakan dalam SMP/hari/2 arah, 
atau kendaraan/hari/2 arah untuk 2 jalur 2 arah, SMP/hari/1 arah atau 
kendaraan/hari/1 arah untuk jalan berlajur banyak dengan median. 
Untuk menghitung Lalu Lintas Harian Rata-rata Tahunan, dapat 
menggunakan Persamaan sebagai berikut: 
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LHRT  =    ୨୳୫୪ୟ୦ ୪ୟ୪୳ ୪୧୬୲ୟୱ ୢୟ୪ୟ୫ ଵ ୲ୟ୦୳୬
ଷ଺଴
 (2.10) 
2. Jenis Kendaraan 
Tujuan klasifikasi kendaraan adalah untuk mendapatkan kategori 
kendaraan yang bergantung pada kendaraan penumpang atau kendaraan 
niaga/usaha. Kendaraan yang bukan penumpang dibagi lagi menjadi jumlah axles, 
kapasitas dan jumlah unit. Klasifikasi kendaraan dan defenisi dapat dilihat pada 
Tabel.2.11. 
 
Tabel  2.11. Klasifikasi kendaraan dan defenisinya 
Jenis Kendaraan 
 
Definisi 
 
MST, 
Ton 
Sepeda motor 
Seluruh roda dua atau tiga kendaraan bermotor, tipe 
kendaraan ini dalam kategori tempat duduk dan 
mengemudikannya dengan stang langsung menggearakn 
ban. Kategori ini termasuk sepeda motor, motor ban tiga 
 
Mobil penumpang 
Semua sedan pintu ganda atau tunggal, mobil 
pengangkut penumpang dan termasuk mobil cara 
rekreasi dan sejenis trailer wisata. 
6-10 
kendaraan berat 
sedang 
Sumbu tunggal : roda tunggal & ganda, sumbu ganda 
roda ganda  18 
Kendaraan berat sumbu tiga roda ganda  20 
Sumber:  RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis, 2013 
 
3. Pertumbuhan Rata Rata Lalu Lintas 
Untuk data lalu lintas kita bisa mengetahui peningkatan arus lalu lintas 
pada ruas jalan tersebut kedepan, pertumbuhan lalu lintas (LHR) mungkin 
dipengaruhi oleh faktor-faktor: Jumlah Penduduk, Produck Domestik Regional 
Bruto (PDRB),  Jumlah Kepemilikan Kendaraan.  
Jumlah data yang dianalisis mempengaruhi ketepatan peramalan pertumbuhan lalu 
lintas, semakin banyak data yang dianalisis semakin baik dan tepat hasil 
peramalannya. 
LEP =  ∑ LHR ×  C୨  ×  E୨୬୨ିଵ  (2.11) 
 
dengan: 
LEP   = lintas ekivalen permulaan 
LHR  = lalu lintas harian rata-rata 
Cj       = koefisien distribusi kendaraan 
Ej       = angka ekivalen 
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j  = jenis kendaraan 
 
LEA = LEP × ሺ1 + iሻ୙ୖ (2.12) 
dengan: 
i      = persentase pertumbuhan kendaraan 
UR  = umur rencana 
 
 
d. Biaya Pengguna Jasa Jalan (Value of User Time) 
Untuk menghitung biaya pengguna jalan, kita dapat melihat pengaruh 
kerja jalan pada pengguna jalan. Biaya pengguna jalan akan berbeda selama 
masa periode perawatan dan rehabilitasi jalan dimana akan naik drastis. 
Beberapa kajian lalu lintas yang dilakukan pada kemacetan, menunjukan 
dengan jelas bahwa kinerja jalan akan berpengaruh pada biaya operasional 
kendaraan, dapat dilihat pada Tabel 2.12 
 
Tabel 2.12. Biaya pengguna jasa jalan 
No Item Deskripsi Satuan 
1 Value of User Time for passenger car ( $/hour) 
Biaya yang terjadi pada mobil 
penumpang Rp/jam 
2 Value of User Time for single 
unit trucks ( $/hour) 
Biaya yang terjadi pada mobil satu 
trek 
Rp/jam 
3 Value of User Time for combination trucks ( $/hour) 
Biaya yang terjadi pada mobil trek    
gandeng Rp/jam 
Sumber:  RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis, 2013 
 
e. Distribusi Lalu Lintas Tiap Jam (Traffic Hourly Distribution) 
Pengamatan lalu lintas dilakukan selama 24 jam dengan kepadatan dan 
keregangan jarak kendaran yang satu terhadap yang lain, perubahan kondisi 
yang terjadi pada wilayah studi/tempat pengamatan dengan melakukan evaluasi 
dampak lalu lintas jalan raya, Perkiraan lalu lintas diusahakan menggunakan 
metode-metode yang memadai, seperti disajikan pada Tabel 2.13 
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Tabel 2.13. Distribusi lalu lintas 
No Item Deskripsi Satuan 
1 Distribution Name  Memberikan beberapa perbedaan distribusi jam sibuk lalu lintas  
 
2 
 
AADT Rural % or 
AADT Urban %  
 
Persentase pertumbuhan kendaraan yang melakukan 
aktivitas di jam saat (keluar atau masuk kota, 
ativitas akhir pecan, kepadatan di simpangan kota) 
dan melihat dsitribusi lalu lintas yang merata. 
% 
3 
Inbound Rural % 
or Inbound Urban 
%  
Persentase jam sibuk lalu lintas  yang melakukan 
perjalan keluar kota dan dan yang masuk kota % 
Sumber:  RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis, 2013 
  
f. Penambahan Biaya Operasional Kendaraan Akibat Macet (Added Time and 
Vehicle Stopping Costs) 
Biaya Operasi Kendaraan (BOK) di artikan sebagai biaya dari semua 
faktor-faktor yang terkait tentang pengoperasian satu kendaraan pada kondisi 
normal untuk suatu tujuan tertentu. Komponen biaya operasi kendaraan dibagi 
dalam 3 kelompok, yaitu biaya tetap (Standing Cost), biaya tidak tetap 
(Running Cost) dan biaya overhead, demikian menetapkan nilai biaya untuk 
satu jam akibat kemacetan kendaraan. 
g. Data Alternatif (Alternative Level Data Inputs) 
Untuk data alternatif digunakan untuk memasukan informasi sebagai 
analisa antara masing-masing alternatif yang telah diidentifikasi untuk jalan. 
Alternatif memberikan masukan bagi badan perencana dan biaya pengguna 
jalan, memberikan pilihan untuk menganalisis masukan, biaya konstruksi dan 
rehabilitasi untuk masing masing aktivitas, seperti disajikan pada Tabel 2.14 
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Tabel 2.14. Data Alternatif 
No Item Deskripsi Satuan 
1 Alternative Description  Penamaan alternatif  
2 Number of Activities  
Mendefenisikan beberapa aktivitas dari sebuah 
alternatif dari pada sebuah analisa periode  
3 
Agency 
Construction Cost  
 
Biaya proyek akan termasuk dalam LCCA untuk 
memberikan alternatif pembanding aktivitas Rp 
4 Service Life   
Umur layan dari aktivitas masa fungsional. Pada 
bagian ini menetapkan berapa tahun lamanya 
aktivitas ini berakhir dan diganti dengan kegiatan 
baru. 
Tahun 
5 Structural Life   
Kinerja struktur untuk tiap aktivitas dalam 
kapasitasnya saat memikul beban. Pada bagian ini 
menentukan nilai sisa akhir layan dari periode 
analisa yang telah ditetapkan. 
Tahun 
6 
User Work Zone 
Costs  
 
Bagian ini mengikuti daftar tabel biaya jasa 
pengguna jalan, kita bisa menjalan bagian ini jika 
telah menetapkan angka pada analisa Input. 
Rp 
7 Maintenance Cost   
Biaya paling terkecil untuk melakukan jadwal 
pemeliharaan pada saat aktivitas maksimum. 
Perbaikan ringan tidak menyebabkan biaya bagi 
pengguna jalan, biaya perbaikan ringan sebagai  
pemeliharaan dengan maksud menghilangkan 
pemeliharaan rutin kecil dari analisa. 
 
 
 
 
 
 
8 
Maintenance 
Frequency  
 
Siklus frekuensi perawatan ringan. Frekuensi ini 
cuma menerapkan umur batas layan jika 
spesifikasi pekerjaan  berat digunakan untuk 
menunjukan aktivitas berikutnya 
 
9 Work Zone Length  
Panjang daerah yang terkena pekerjaan dan 
mengurangi luas badan jalan. Hal ini untuk dari 
mengukur awal sampai akhir pengurangan 
kecepatan sepanjang jalan tersebut 
m 
10 
Work Zone 
Duration 
 
Jumlah hari pengerjaan di daerah tersebut yang 
akan berakibat pada kelancaran lalu lintas. hari 
11 
Work Zone Speed 
Limit 
 
Tempat mulainya batas kecepatan pada daerah 
yang terkena pekerjaan 
Km/ja
m 
12 
Lanes Open in 
Each Direction 
During Work Zone 
 
Berapa jalur jalan yang terkena pekerjaan, 
memberikan efek pada berapa ruas jalan yang 
terpakait. 
 
13 Work Zone Hours  
Periode hari selama daerah pekerjaan yang 
memberikan efek pada waktu.  
Sumber:  RealCost 2.5 User Manual. Life Cycle Cost Analysis, 2013 
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Work Zone Length (miles): masukan ini menunjukan panjang kemacetan 
dengan mempertimbankan konstruksi awal dan masing masing aktivitas 
rehabilitasi kedepan. Panjang kemacetan seharusnya menjadi dasar yang diikuti 
dari rencana manajemen lalu lintas pada awal kosntruksi atau berdasarkan 
pengalaman yang terjadi, menentukan kemacetan menurut LCCA manual (2007) 
menggunakan Persamaan sebagai berikut: 
WZD =  ୐ୟ୬ୣ ି ୑୧୪ୣ
୔ୖ
 (2.13) 
 
dengan: 
 
WZD =  work zone duration in day 
        PR   =  produktion rate in lane − mile per day 
 
h. Output  LCCA (Probabilistic and Deterministic) 
Probabilitas Input atau biasa disebut dengan “analisa resiko” adalah 
sebuah masa/waktu yang menggambarkan sebuah metode analisa digunakan 
menghitung peluang virabel Input dari parameter. 
Dasar dari analisa LCCA merupakan menetapkan LCC (Life Cycle Cost) 
sebagai dasar pada Input parameter seperti: biaya pekerja, waktu konstruksi, 
interval rehabilitasi, harga satuan, kondisi politis, dan lain-lain. Untuk 
menggambarkan hal tersebut ada dua item penting: 
 (Potential Variability of Input Parameters) parameter Input yang hanya bisa 
dilakukan dengan kira-kira/kemungkinan. Cirinya tidak dapat diprediksi 
tepat nilainya dalam melakukan Input. Oleh karena itu yang terbaik adalah 
menggambarkan nilai tersebut dengan kisaran nilai tunggal. 
 (Likelihood of Occurrence for an Input Parameter Value) walaupun analisis 
dapat menunjukan bervariasi hasil LCCA, inipun tidak dapat digunakan 
karena  berupa data variasi kemiripan. Oleh karena itu parameter terbaik 
untuk menggambarkan probabilitas distribusi dengan menggunakan kisaran 
rentang nilai. 
Beberapa Input dapat digambarkan dengan nilai determistik tunggal 
(Single or Point Values) atau dengan probabilitas rentang/Probability Scale nilai 
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dari 0% sampai dengan 1 % (Value Ranges and Likelihoods of Occurrence), 
seperti disajikan pada contoh Gambar 2.8 sampai dengan Gambar 2.9b. 
 
 
 
Gambar 2.8. Probabilitas Input 
Sumber: Life Cycle Cost Analysis Procedures Manual, 2013 
 
 
Gambar. 2.9a.  Kisaran Nilai Tunggal 
Sumber: Life Cycle Cost Analysis Procedures Manual, 2013 
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Gambar.2.9b. Kisaran Rentang Nilai 
Sumber: Life Cycle Cost Analysis Procedures Manual, 2013 
 
  
Dalam Life Cycle Cost Analysis ada dua alternatif yang dihasilkan yaitu 
simulasi dari Deterministic LCCA dan Probabilitas LCCA 
 Hasil Deterministic menunjukan nilai uang yang terbaik untuk penguna 
biaya (User Cost) dan biaya konstruksi (Agenc Cost), maksud dari nilai 
terbaik adalah nilai  ekonomis yang paling rendah biaya, seperti disajikan 
pada contoh Gambar 2.10 
 
Gambar 2.10. Deterministic Results 
Sumber: Life Cycle Cost Analysis Procedures Manual, 2013 
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Dalam menjalankan simulasi perlu menetapkan langkah analisa 
Probabilitic. Untuk melakukan analisa Probabilitic, Real Cost menggunakan 
teknik simulasi Monte Carlo, yang mana menyajikan model variabel tidak tentu & 
melihat tingkat eror yang terjadi dalam perhitungan, Contoh Input prosedur 
simulasi dari nilai-nilai acak/rentang dan menghasilkan gambaran hasil dengan 
nilai tertentu kemungkinan terjadi, seperti disajikan pada contoh Gambar. 2.11 
 
Gambar 2.11.  Probabilistic Result 
Sumber: Life Cycle Cost Analysis Procedures Manual, 2013 
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2.3. Hipotesis penelitian 
Hipotesis merupakan jawaban sementara terhadap masalah penelitian yang 
akan diuji. Dikatakan sementara, karena jawaban yang diberikan baru didasari 
oleh teori yang relevan, belum didasarkan pada fakta-fakta empiris yang diperoleh 
melalui pengumpulan data. 
Berdasarkan  permasalahan diatas maka sebagai jawaban sementara 
penulis membuat hipotesis sebagai berikut: 
a.  Ada pengaruh tingkat kerusakan jalan terhadap penanganan yang akan 
dilakukan pada ruas jalan Aminweri-Yendoker dan ruas jalan Biak-Korem-
Supiori 
b. Biaya konstruksi (Agency Cost) lebih berpengaruh dari pada biaya penguna 
(User Cost). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
